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摘要 ”采用 水 平 淀粉 胺 蛋白 电泳 技术 分 析 了 云南 文山 黄牛 和 迪 庆 黄牛 的 33 种 血液 蛋白 及 
ALE, Hi 37 个 遗传 座位 ， 其 中 6 个 座位 检测 到 多 态 性 。 文 出 黄牛 的 多 态 座位 百分比 
了 = 0.1389， 平 均 杂 合 度 H=0.0610, WRAL P=0.1667, H=0.0691, xt Nei 氏 和 遗传 距离 
计算 ， 运 用 PHYLIP 3.5C 软件 包 中 的 《UPGMA”, “CONTML” 和 “NEIGHBOR” 法 ， 结 合 前 “ 
人 报道 的 数据 对 10 个 黄牛 品种 进行 聚 类 分 析 。 结 果 得 出 ， 文 山 黄牛 可 能 主要 起 源 于 瘤 咎 . 
(Bos indicus)， 迪 上 庆 黄牛 可 能 主要 起 源 于 普通 黄牛 (Bos taurus). 我 们 的 结果 提示 ， 云 南 黄牛 可 
”能 是 由 当地 人 驯化 的 野生 牛 群 与 外 来 的 驯化 牛 群 相 结 合并 适应 当地 气候 和 环境 逐渐 形成 的 ， 因 
而 在 蛋白 水 平 上 具有 较为 丰富 的 多 样 性 。 
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中 国 是 世界 上 黄牛 品种 较 多 ， 基 因 库 较为 丰富 的 国家 之 一 。 众 多 研究 均 认为 中 国 现代 
黄牛 来 自 多 源 ， 其 起 源 主要 是 ， 普 通 黄牛 (Bos taurus), (Bos imdicus) 和 爪哇 牛 (Bos 
banteng) ( 陈 幼 春 等 ，1990)。 云 南 省 黄牛 资源 极为 丰富 ， 其 中 文山 黄牛 和 迪 庆 黄牛 就 是 两 
个 比较 优良 的 地 方 品 种 ， 分 别 代表 云南 黄牛 的 华南 类 型 和 高 原 类 型 ， 是 研究 云南 牛 种 起 
源 、 演 化 和 分 类 不 可 缺少 的 材料 ( 黄 启 昆 ，1984)。 

生物 多 样 性 的 研究 和 保护 是 目前 世界 普遍 关注 的 问题 。 随 着 生化 技术 的 发 展 ， 血 滚 蛋 
白 及 同 工 酶 多 态 分 析 被 广泛 应 用 于 生物 遗传 多 样 性 研究 。 本 研究 旨 在 采用 水 平 淀粉 胶 蛋 白 
电泳 技术 测定 文山 黄牛 和 迪 庆 黄牛 的 血液 蛋白 及 同 工 酶 多 态 性 ， 为 分 析 云 南 两 个 地 方 黄牛 
品种 的 遗传 上 背景、 遗传 分 化 关系 以 及 同 冀 牧 业 直接 相关 的 保 种 和 杂交 改良 利用 提供 有 用 的 
遗传 学 基础 资料 。 ' 

1 材料 和 方法 


1.1 材料 ee 
文山 黄牛 29 个 血液 样品 (18 SG SG ，11 平 乎 )， 采 自 云南 文山 县 和 西 畴 县 ; 迪 庆 黄牛 36 
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个 血液 样品 (23 了 了 ，13 平 早 ) 采 自 德 钦 县 和 中 旬 县 。 每 头 牛 颈 静 脉 采 血 8 一 10 m, HR. 
hs. Bik PLA 1000 r/min 离心 10 min， 吸 取 上 层 的 血浆 部 分 。 下 层 血 细胞 以 5 倍 体 
积 生理 盐水 漂洗 后 再 于 1000 r/min 离心 10 min FERR. BHAR 1 次 。 吸 取 下 层 
红细胞 。 A AOL OE FERLA h 
1.2 试剂 

马 铃 慕 演 粉 购 自 浙江 湖州 食品 化 工 联合 公司 ， 通过 酸 水 解 制 成 水 解 演 粉 。 组 织 化 学 染 
色 试 剂 购 自 华美 生物 工程 公司 及 美国 SIGMA 公司。 
13 电泳 分 析 

采用 水 平 淀 粉 胶 蛋 白 电 恋 技 术 ; RHRRE 12%, BARPRARSRMP: I 
Tris—Citrate(pH7.0); II Tris-Borate-EDTA(pH8.6); II] Tris-Borate-EDTA(pH8.0); 
lV Borate-NaOH(pH7.8); V Borate-NaOH(pH8.5); VI LiOH-—Borate(pH8.0); VI 
Tris—Glycine(pH8.3); VilTris—Citrate(pH5.6), HALE REAAES Wat At Hk (Pas- 
ture 等 ，1990)。 等 位 基因 的 命名 按照 前 人 推荐 的 方法 ，HB、TEFE、ALB 分 别 按 Bangham 
等 (1957)、Ashton 等 (1965) 的 命名 法 判 型 ; CAR 按 Sartore 等 (1969) 的 命名 法 判 型 ， 
NP、6PGD 是 根据 电 访 移动 速度 把 快 带 定 为 A， 慢 带 定 为 B。 
1.4 ”数据 处 理 

包括 基因 频率 (gi)、 座 位 杂 合 度 (有 )、 平 均 杂 合 度 (下 、Nei 氏 遗 传 距离 (D) 的 数值 计算 
(Nei 等 ，1973; 根 井 正 利 等 ，1983)。 
15 BDH 

采用 PHYLIP 3.5C 软件 包 中 的 “UPGMA”“CONTML? 和 “NEIGHBOR”3 种 方法 
进行 聚 类 (Saiton F, 1987; Sneath 等 ，1973)。 


2 ”结果 和 讨论 


2.1 群体 遗传 多 样 性 

本 文 分 析 了 文山 黄牛 和 迪 庆 黄牛 血浆 及 红细胞 中 的 33 种 血液 蛋白 及 同 工 酶 ， 共 计 37 
个 遗传 座位 ， 其 中 28 个 座位 存在 于 红细胞 中 。 文 山 黄 牛 的 FUM 座位 和 迪 庆 黄牛 的 
GOT 座位 未 显 带 ， 可 能 与 组 织 特异 性 或 酶 活性 低 有 关 。 两 种 牛 的 ALB、CAR、HB- B, 
NP, TF 5 个 座位 以 及 迪 庆 黄 牛 的 6PGD 座位 具有 多 态 性 ( 表 1)。 

近年 来 ， 我 国 研究 者 对 国内 20 个 主要 黄牛 品种 进行 了 部 分 遗传 学 研究 ， 对 中 国 黄牛 
的 起 源 、 演 化 和 分 类 有 了 较 深 入 的 认识 ( 陈 幼 春 等 ，1990)。 但 这 些 研究 工作 多 限于 血浆 中 
血液 蛋白 及 同 工 酶 的 分 析 ， 红 细胞 中 大 量 的 同 工 酶 研究 尚 少 有 报道 。 通 过 我 们 的 研究 发 
现 ， 在 云南 文山 黄牛 和 迪 庆 黄牛 红细胞 里 检测 到 的 28 个 遗传 座位 中 ， 有 3 个 表现 出 多 
态 ， 分 别 是 CAR, NP 及 6PGD 座位 ， 其 中 6PGD 座位 仅 在 迪 庆 黄牛 中 表现 出 多 态 。3 
种 酶 各 由 1 对 等 位 基因 控制 。 文 山 黄牛 和 迪 庆 黄牛 CARI，NP^，6PGD^ 基因 频率 分 别 
为 0.5891，0.6714; 0.7321, 0.8889; -, 0.6389; CAR, NP®, 6PGD? 基因 频率 分 别 为 
0.4109, 0.3286; 0.2679, O.1111; —, 0.3611. Gorman 等 (1979) 的 研究 表明 ， 对 于 群体 
的 平均 杂 合 度 和 遗传 距离 的 计算 ， 所 检测 的 座位 数目 比 样本 数目 更 为 重要 。 座 位 数目 越 多 
(> 30)， 其 结果 的 可 靠 性 越 高 。 本 研究 分 析 了 云南 文山 黄牛 和 迪 庆 黄牛 33 种 血液 蛋白 及 
同 工 酶 ， 共 计 37 个 座位 的 多 态 性 ， 基 本 真实 地 反映 了 两 个 地 方 黄牛 的 群体 遗传 多 样 性 。 
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Kil 云南 文山 黄牛 和 迪 庆 黄牛 蛋白 多 态 性 分 析 结 果 
Tab.1 Analytical results of Wenshan and Diqing yellow cattle's proteins electrophyoretically 





l 座位 杂 合 度 
组 织 座位 名 称 标准 名 称 缓冲 系统 ”一 一 一 一 一 一 
文山 黄牛 迪 庆 黄牛 
1. ALP . GRE Dh RS EC3.1.3.1 VI 0 0 
2. ALB 白 蛋 白 = | W 0.3220 0.4132 
3. AMY-1 DM EC3.2.1.1 WI 0 0 
4. CP AEEA E VI 0 0 
血 桨 蛋白 座位 5. ES-3 血浆 酯 醇 EC3.1.1.1 VI 0 0 
6. LAP ` AAA EAE EC3.4.11.1 VI 0 0 
7.PO ` BARA _ IV 0 0 
8. TF 转 铁 蛋白 一 IV 0.4155 0.6663 
9. Sa2 a- BREA 一 W 0 0 
10. Hb-a 血红 蛋白 x = V 0 ae 
11. Hb-p 血红 蛋白 8 一 V., 0.6046: | ，. 0.30700: 
12. Ak War ae EC2.7.4.3 I. 0 0 
13. ALD ER EC4.1.2.13 I 0 0 
14. ADA RERAN = I 0 0 
15. CAR Ek EC4.2.1.1 I 0.4841 0.4412 
16. CAT 过 和 氧化 氨 酶 EC1.11.1.6 I 0 0 
17. ES-1 酯 酶 -D EC3.1.1.1 I 0 0 
18.-ES-2 .红细胞 脂 酶 EC3.1.1.1 I 0 .0 
19. FUM 延 胡 索 酸 酶 EC4.2.1.2 I 一 0 
20. GO-1 乙 二 醛 酶 -1 EC4.4.1.5 I 0 0 
21. GOT 谷 草 转氨酶 EC2.6.1.1 ` I 0 一 
22. G6PD ie 6 磷酸 脱 氢 酶 EC1.1.1.49 下 0 
23. 6PGD “， 6- 磷酸 高 糖 酸 脱 复 栈 ”EC1.1.1.43 I 0 0.4614 
红细胞 蛋白 座位 。 GAPD  METARBAN 。 EC1.2.1.12 m 0 0 
25. HK CR EC2.7.1.1 I 0 0 
26. HBDH p-2T RRA 一 I 0 0 
27. IDH Seer A EC1.1.1.42 I 0 0 
28. LDH-1 乳酸 脱 氢 酶 -1 EC1.1.1.27 I 0 0 
, | 29. LDH-2 乳酸 脱 氢 酶 -2 EC1.1.1.27 I 0 0 
30. ME ERR EC1.1.1.40 I 0 0 
31. MDH EATI EC1.1.1.37 I 0 0 
32. NP (sR RLS EC2.4.7.1 亚 0.3923 0.1975 
33. PGM PR wD ie EC2.7.5.1 I 0 0 
34. PK eRe | 一 m 0 0 
35. XDH SRY RSS EC1.2.1.37 i 0 0 
36. SDH MESES i — N 0 0 
37. TO. ., Beets EC1.15.1.1 I 0 0 
多 态 位 点 百分比 (P) © aa 0.1389 0.1667 


. 平均 杂 合 度 (H) E2 0.0610 0.0691 
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多 态 座位 百分比 (P) 和 平均 杂 合 度 ( 友 通常 是 衡量 群体 遗传 多 样 性 丰富 程度 的 两 个 指 
标 。 蛋 白 多 态 性 的 研究 显示 ,天 五 在 哺乳 动物 中 有 一 定 水 平 的 种 内 变异 ， 平 均 为 
P=0.2220, H=0.050(Nevo 等 ，1984)。 奚 龙 等 (1995) 研 究 云 南 贡 山 独 龙 牛 血液 蛋白 44 个 
遗传 座位 得 出 P= 0.0680， 九 = 0.0260， 结 果 认 为 独 龙 牛 历史 上 可 能 受过 瓶颈 效应 事件 的 
的 影响 ， 从 而 造成 遗传 多 样 性 贫乏 。 本 研究 中 文山 黄牛 P=0.1389, H=0.0610, KR 
牛 P=0.1667， 且 = 0.0691。 相 比 之 下 ， 云 南 这 两 个 地 方 牛 种 的 蛋白 多 态 程度 与 一 般 哺乳 
动物 的 平均 值 相当 ， 并 明显 高 于 独 龙 牛 。 

2.2 BRD 

众多 研究 表明 ALB, HB, TF 3 个 座位 在 家 牛 中 普遍 具有 多 态 性 ， 分 别 受 4、3、8 
FE 15 个 等 位 基因 控制 (Ashton Æ, 1959, 1965; Bangham 等 ，1957)。ALBS 是 普通 黄牛 
的 代表 基因 ， 频 率 为 1.0000; ALB? 是 巴厘 牛 (爪哇 牛 的 家 养 种 ) 和 瘤 牛 的 代表 基因 ， 在 巴 
厘 牛 中 最 高 ， 为 0.9870。 该 基因 可 能 与 耐 热 性 有 关 ， 频 率 从 欧州 到 非洲 逐渐 增高 ， 频 率 
越 高 耐 热 性 也 越 高 (Takao 等 ，1978; Khanna , 1972), TF’ 基因 频率 在 我 国 南方 黄牛 
中 普遍 较 高 ， 其 中 海南 黄牛 最 高 ， 为 0.8480, mM PR AH 0.5000(F MRS, 
1990)。 由 于 TF 基因 频率 在 中 国 牛 品种 中 最 高 ， 曹 红 锥 等 (1990) 根 据 基因 的 流向 分 析 认 
A», PHAS TREE AD DH REE. HBA HB’, HBE 可 以 代表 3 种 典型 家 和 牛 
的 类 型 ， 即 3 个 基因 在 普通 黄牛 、 瘤 牛 和 巴厘 牛 中 以 各 自 特有 的 频率 存在 ，HBS 以 普通 
黄牛 最 高 ， 一 般 为 0.9000 一 1.0000。HB” 在 瘤 牛 中 最 高 ， 为 0.4500。HB" 在 巴厘 牛 中 最 
高 ， 为 0.8065 (Bangham 等 ，1957)。 

表 2 10 个 黄牛 品种 3 个 位 点 的 基因 频率 


Tab. 2 Gene frequencies from 3 loci of 10 yellow cattle breeds 


基 因 频 g 
an 种 





ALB‘ ALB? ALBC ALB? HB“ HB? HBS TF’ TF?” TF?! TF”? TEE TF TFA! TRS 


延边 黄牛 0.9590 0.0240 0.0120 0.0040 0.9230 0.0770 0.0000 0.2280 0.0000 0.3370 0.1790 0.2560 0.0000 0.0000 0.0000 
INA 0.4430 0.5430 0.0140 0.0000 0.8250 0.0840 0.0910 0.1540 0.0000 0.2410 0.1930 0.1350 0.2780 0.0000 0.0000 
温岭 黄牛 0.2430 0.7380 0.0200 0.0000 0:7070 0.0510 0.2420 0.1340 0.0150 0.0000 0.0150 0.1040 0.7330 0.0000 0.0000 
海南 黄牛 0.0590 0.8920 0.0290 0.0200 0.6960 0.0450 0.2590 0.0340 0.0000 0.0150 0.0150 0.0880 0.8480 0.0000 0.0000 
黑白 花 奶牛 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.4140 0.0000 0.2120 0.3640 0.0110 0.0000 0.0000 0.0000 
非 律 宾 牛 0.2100 0.7720 0.0170 0.0000 0.5870 0.2530 0.1600 0.0940 0.0000 0.0310 0.7310 0.1620 0.0000 0.0000 0.0000 
巴厘 牛 0.0130 0.9870 0.0000 0.0000 0.0940 0.1140 0.7910 0.0040 0.0000 0.7390 0.2120 0.0440 0.0000 0.0000 0.0000 
辛 地 红牛 0.0140 0.8680 0.1130 0.0050 0.5570 0.4430 0.0000 0.1560 0.0160-0.0000 0.0100 0.3820 0.4350 0.0050 0.0050 
文山 黄牛 0.1786 0.8036 0.0178 0.0000 0.5345 0.2068 0.2586 0.1034 0.0000 0.1552 0.0000 0.0000 0.7414 0.0000 0.0000 
迪 庆 黄牛 ”0.7083 0.2917 0.0000 0.0000 0.8198 0.1386 0.0417 0.3194 0.0000 0.3333 0.0000 0.0000 0.3473 0.0000 0.0000 


我 们 根据 上 述 3 个 座位 各 等 位 基因 的 基因 频率 ， 计 算出 文山 黄牛 、 迪 庆 黄 牛 以 及 前 人 
报道 的 延边 黄牛 、 秦 川 黄牛 、 温 岭 黄牛 、 海 南 黄 牛 、 黑 白花 奶牛 、 非 律 宾 牛 、 辛 地 红牛 、 
巴厘 牛 之 间 的 标准 遗传 距离 ( 表 2、 表 3) (Harpeet 等 ，1980; WHW, 1990). RER 
用 PHYLIP 3.5C 软件 包 中 的 4UPGMA”、“CONTML” 和 “NEIGHBOR? 法 进行 聚 类 分 
析 ， 结 果 得 出 ，3 种 方法 所 获 系 统 树 均 支 持 迪 庆 黄 牛 、 秦 川 黄牛 、 延 边 黄牛 和 荷兰 牛 ( 黑 
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白花 奶牛 ) 聚 为 一 支 ， 文 山 黄 牛 、 海 南 黄牛 、 温 岭 黄牛 和 辛 地 红牛 罕 为 另 一 支 (图 )。 前 一 
支 均 含有 较 高 的 ALB^ 和 HB^ 基因 频率 ， 具 有 典型 的 普通 黄牛 特征 ， 说 明 迪 庆 黄 牛 可 能 
主要 起 源 于 普通 黄牛 。 后 一 支 则 含有 较 高 的 HB 基因 频率 ， 是 典型 的 瘤 牛 特征 。 此 外 ， 
该 支 还 有 相对 较 高 的 代表 爪哇 牛 特征 的 ALB”, HBS 基因 频率 ， 说 明文 山 黄牛 可 能 主要 
起 源 于 瘤 牛 ， 并 与 爪哇 牛 有 一 定 血 缘 关 系 。 文 山 黄牛 较 高 的 TF ARO.) FBS 
(1990) 的 结论 提供 了 新 的 佐证 。 


表 3 10 个 黄牛 品种 的 Nei 氏 遗 传 距 高 


Tab. 3 Nei's genetic distance between ten cattle breeds 
遗传 E K 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 


品 种 


延边 黄牛 0.0000 

秦 川 黄牛 0.1954 0.0000 

温岭 黄牛 0.6646 0.1362 0.0000 

海南 黄牛 0.9950 0.2195 0.0176 0.0000 

黑白 花 奶 牛 ”0.0344 0.2211 0.6895 1.0439 0.0000 

FEAR 0.6202 0.2210 0.4028 0.4402 0.5712 0.0000 

巴厘 牛 1.5964 0.6430 0.6686 0.6032 1.8947 0.4975 0.0000 

辛 地 红牛 0.9319 0.2534 0.1533 0.1456 1.1131 0.3135 0.6637 0.0000 

文山 黄牛 0.8633 0.1929 0.0295 0.0258 0.9170 0.4245 0.4773 0.1402 0.0000 

迪 庆 黄牛 0.1021 0.0788 0.2657 0.4237 0.1175 0.5529 1.0365 0.5025 0.3258 0.0000 


据 历 史 文 献 记 载 ， 中 国 养 牛 史 始 于 纪元 
前 8000 年 前 后 的 伏 散 氏 时 代 ( 邹 怀 等 ， 延边 黄牛 


1988)。 上 古生物 学 家 论证 了 青藏 高 原 可 能 是 黑白 花 奶牛 
我 国家 牛 最 早 发 源 地 之 一 。 陈 幼 春 等 (1990) RE 
认为 ， 黄 河中 下 游 流域 是 原 牛 (Bos primi- 迪 庆 黄牛 
genius) 的 亚洲 变种 和 瘤 原 牛 (Bos namadicus) 温岭 黄牛 

的 早期 驯化 中 心 之 一 ， 随 着 历代 中 原 人 民 的 PE 
迁移 ， 黄 牛 分 布 范围 逐渐 扩展 ， 广 泛 普及 于 

南北 各 地 。 另 据 报道 ， 在 云南 省 内 先后 多 处 文山 黄牛 
挖掘 到 牛 类 化 石 ， 最 早 的 距 今 已 有 170 余 万 辛 地 红牛 
年 ， 说 明 云南 早已 有 土生 土 长 的 牛 ( 许 文 博 菲律宾 牛 
等 ，1994)。 云 南 有 许多 出 土 文物 ( 铜 器 等 ) 巴厘 牛 
反映 了 原始 家 养 瘤 牛 的 形象 。 两 汉 至 五 代 有 

大 量 记载 着 关于 “很 牛 ”、“ 妊 和 牛 ” 等 瘤 牛 别称 图 1 UPGMA 诊 类 关系 图 
的 文献 ， 清 晰 地 反映 出 云南 有 一 条 驯化 瘤 原 Fig. 1 UPGMA dendrogram 


牛 的 线索 。 李 本 《 百 夷 传 》 中 记载 的 “ 牛 有 水 牛 身 而 黄牛 头 者 ”描述 了 云南 过 去 可 能 分 布 有 
爪哇 后 。 据 在 文山 州 邹 北 县 挖 据 出 更 新 世 晚 期 的 牛 类 化 石 可 知 ， 文 山 州 很 早 就 有 和 牛 分 布 ， 
州 内 70% 的 地 区 属于 亚热带 气候 ， 因 而 当地 牛 的 瘤 牛 特征 较为 显著 ， 与 爪哇 牛 可 能 通过 
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可 育 的 杂种 母 牛 进行 基因 交流 。 迪 庆 州 地 处 青藏 高 原 的 南 延 部 分 ， 气 候 寒 冷 ， 长 冬 无 夏 。 
迪 庆 黄牛 长 期 生活 在 高 寒山 区 ， 具 有 较 多 的 普通 黄牛 的 特征 ， 很 可 能 与 西藏 黄牛 同 源 ， 即 
起 源 于 青藏 高 原 ( 马 汉 儒 等 ，1988)。 我 们 据 同 工 酶 研究 结果 进行 聚 类 分 析 认为 ， 云 南 迪 庆 
黄牛 和 文山 黄牛 的 起 源 与 上 述 史 载 相符 。 由 此 看 来 ， 云 南 黄牛 可 能 是 由 当地 人 驯化 的 野生 
牛 群 与 外 来 的 驯化 牛 群 相 结 合 ， 并 适应 当地 的 气候 环境 逐渐 形成 的 。 其 起 源 至 少 受 普通 黄 
牛 、 瘤 牛 和 爪哇 牛 的 多 重 影响 。 





Rin AMARA. HIB. 格 毒 都 吉 、 梁 正安 、 郭 光 凤 等 同志 在 野外 采样 工作 
中 的 帮助 与 支持 ， 刘 爱 华 教授 、 林 世英 老师 、 苟 世 康 老师 、 兰 宏 博士 、 聂 龙 、 朱 春玲 等 同 
志 给 予 的 实验 技术 指导 和 帮助 ， 特 此 致谢 。 
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Abstract 


Thirty-three kinds of blood proteins and isoenzymes encoded by 37 genetic loci in 
Wenshan and Diqing yellow cattle from Yunnan Province were analyzed by horizontal starch 
gel electrophoresis, of which 6 genetic loci display polymorphic pattern. In the representive 
populations of Wenshan yellow cattle, the percentage of polymorphic loci(P) is 0.1389, the 
mean heterozygosity. (H) is 0.0610. As for Diqing yellow cattle population, P=0. 1667, 
H=0.0711. We generated Nei’s genetic distance matrix for 10 cattle breeds based on our re- 
sults as well as the data reported previously. The relationships among the 10 cattle breeds 
were analyzed by “ UPGMA”, “CONTML” and “ NEIGHBOR” methods (PHYLIP 
3.5C). Our results showed that Wenshan yellow cattle seemed to be mainly Bos indicus ori- 
gin and Diqing yellow cattle mainly contained Bos taurus blood. In addition, our results al- 
so implied that Yunnan yellow cattle might be of a mixture of different populations. Some 
populations were domesticated by local people and the others came from outside. This re- 
sulted in a high level of genetic diversity. 

Key words Yunnan yellow cattle, Protein electrophoresis, Mean heterozygosity, 

Genetic distance 


